



岡本 和将 1，岡部 芹香 1，田中 秀治 1,2，竹内 政樹 1,2 ,＊ 
 
1 徳島大学薬学部薬学科：770-8505 徳島県徳島市庄町 1-78-1 
2 徳島大学大学院医歯薬学研究部薬学域：770-8505 徳島県徳島市庄町 1-78-1 
 
Axial Dispersion-Reduced Cation Exchange Module and  
Its Application to Ion Chromatography 
 
Kazumasa Okamoto1, Serika Okabe1, Hideji Tanaka1,2 and Masaki Takeuchi1,2,＊ 
 
1 School of Pharmacy, Faculty of Pharmaceutical Sciences, Tokushima University, 1-78-1 Shomachi, 
Tokushima 770-8505, Japan 
2 Division of Pharmaceutical Sciences, Graduate School of Biomedical Sciences, Tokushima University,  
1-78-1 Shomachi, Tokushima 770-8505, Japan 
 
   The suppressor used in ion chromatography is a module placed between the separation column and conductivity detector. The axial 
dispersion of the sample solution in the suppressor causes a decline of detection sensitivity due to the broadening of the detection peaks. 
In this paper, we describe a monofilament inserted Nafion tube-type suppressor for anion analysis, which has an axial dispersion-
reduced structure. A standard solution containing fluoride, formate, chloride, nitrite, nitrate, and sulfate was measured by means of an 
ion chromatograph with the fabricated suppressor. The number of theoretical plates and resolution were, respectively, 1.6 to 2.9 times 
and 1.3 to 1.8 times higher for the fabricated suppressor than a commercially available electrolytic suppressor. These results suggest 
that the fabricated suppressor has less axial dispersion of the sample than the electrolytic suppressor. In addition, the background level 
of the conductivity signal with the fabricated suppressor was suppressed to almost the same level as the electrolytic suppressor. 
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Fig. 1  Schematic of ion exchange process in membrane-based 
anion suppressor. K+ ions from the eluent are replaced by H+ ions 
from the regenerant（①）, and these H+ ions combine with OH- 







































Fig. 2  Internal construction (a) and external view (b) of Nafion 
membrane tube based suppressor. 
 
リウム（特級, 和光純薬工業），再生液は 35%塩酸（Ultra Fine，
ナカライテスク）よりそれぞれ調製した。 
 
 3.2. サプレッサーの製作 
 
Dasgupta [5]は，Nafionチューブ（625 µm i.d., 875 µm o.d.）





した。Nafionチューブ（TT-020, 0.36 mm i.d., 0.53 mm o.d., 
Perma Pure）とポリフッ化ビニリデン（PVDF）フィラメン







PFAマイクロチューブ（0.3 mm i.d., 0.5 mm o.d., アズワン）
を挿入することで流路の狭窄を防いだ。溶離液と再生液の




製作した分離部の断面図を Fig. 2aに示す。Nafionチュー 
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Fig. 3  Schematic of anion chromatograph used for the 
evaluation of fabricated suppressor. P, pump; SC, separation 




設けている。また，1.58 mm o.d.の PEEK チューブを用いる
イオンクロマトグラフに接続するため，径合わせのための
FEP製スリーブ（F-245X, 0.61 mm i.d., 1.58 mm o.d., IDEX 
Health & Science）と PEEK チューブ用フィッティング（10-
32 型）を保持可能な構造も有している。完成したサプレッ
サーの外観写真を Fig. 2b に示す。溶離液は軸方向から流入
し，Nafion チューブと PVDF フィラメントの間を流れてい
く。一方，再生液は分離部側面の入口から流入し，らせん
状に成形されている Nafion チューブと柔軟フッ素ホース







サー部のみを製作したものに置き換えた流路図を Fig. 3 に
示す。溶離液は 10 mM 水酸化カリウム溶液，再生液は塩酸
溶液を用いた。分離カラムには陰イオン分析用の分離カラ
ム（IonPac AS20 2 mm, Dionex）を 35°C のカラムオーブン
に設置して用いた。最適な動作条件を探索するために，再
生液の塩酸濃度を 5 mM から 25 mM，サプレッサーの温度










で，通常のシンメトリー係数 S は，ピーク高さの 5%の高さ 
Fig. 4  Effects of temperature and regenerant concentration on 
background conductivity level. The ion chromatographic system 
was operated with 10 mM KOH eluent at 0.25 mL/min and HCl 
























化させた際のバックグラウンドレベルの変動を Fig. 4 に示
す。サプレッサー温度 30°C から 50°C，再生液濃度 5 mM か
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Fig. 5  Baselines obtained by using the fabricated suppressor and 
commercially available suppressor. The supressors were operated 
with 10 mM HCl regenerant at 2.0 mL/min and 50°C for the 
fabricated suppressor, and recycle mode for AERS500. 
 
















用しても問題のない 40°C で行うこととした。40°C におけ
る最適な再生液濃度は 15 mMであり，この際のバックグラ






料は 6種混合標準液（0.5 mg/Lフッ化物イオン，1 mg/Lギ
酸イオン，0.5 mg/L塩化物イオン，1 mg/L亜硝酸イオン，






Fig. 6  Chromatograms obtained by using the fabricated 
suppressor and commercially available suppressor. a, 0.5 mg/L 
fluoride; b, 1 mg/L formate; c, 0.5 mg/L chloride; d, 1 mg/L nitrite; 
e, 1 mg/L nitrate; f, 1 mg/L sulfate. The supressors were operated 
with 15 mM HCl regenerant at 2.0 mL/min and 40°C for the 












































































Fig. 7  Number of theoretical plates (a), symmetry factor 
calculated from eq.1 (b), and resolution (c) obtained by using the 
fabricated suppressor and commercially available suppressor. *, 
incalculable due to insufficient separation. The supressors were 
operated with 15 mM HCl regenerant at 2.0 mL/min and 40°C for 
the fabricated suppressor, and recycle mode for AERS500. 
 

















mg/Lから 2 mg/Lに変更して分析したところ，硫酸イオン 
Fig. 8  Chromatograms around the sulfate peak obtained by 
using the fabricated suppressor (a) and commercially available 
suppressor (b). The solid and dashed lines show the 




















5. 結 言 
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